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Mikromechanisches Bauelement sowie ein Verfahren zur 

Herstellung eines 
10 ■ mikromechanischen Bauelements 



Stand der Technik 

f'y 

•< 

15 Die Erfindung geht aus von einem mikromechanischen Bauelement 
und einem Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen 
Bauelements nach. der Gattung der betref fenden unabhangigen 
Patentanspriiche. In der DE 195 37 814 Al wird der Aufbau eines 
Sensor-Schichtsystems und ein Verfahren zur hermetischen 

20 Verkappung von Sensoren in Oberf lachenmikromechanik 
beschrieben. 

Vorteile der Erfindung 

25 Das erf indungsgemaJie Bauelement sowie das erf indungsgemafte 

{ " 

' v Verfahren mit den kennzeichnenden Merkmalen der betref fenden 

unabhangigen Patentanspriiche hat demgegeniiber insbesondere den 
Vorteil, daB ein kompaktes und langzeit stabiles Bauelement 
kostengunstiger hergestellt werden kann. Durch die in den 
30 abhangigen Patentanspruchen aufgefuhrten MaBnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen des 
Bauelements und des Verfahrens nach den betref fenden 
unabhangigen Patentanspruchen ermoglicht. 

.35 Das erf indungsgemalie Bauelement zeichnet sich ggii. bekannten 

Bauelementen durch einen robusten Schichtaufbau und durch eine 
deutliche Reduzierung der fur das Verkappen benotigten Flache 
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aus, was aufgrund der Flacheneinsparung mit einer 
signif ikannten Kostenreduzierung. einhergeht. 

Ein wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, daii eine 
5 Kappe die Funktionstrukturen iiberdeckt, wobei die Kappe mit 
der strukturierten Schicht mittels eines anodisch bondbaren 
Glases bzw. eines Bondglases verbunden ist. Bevorzugt weist 
die durch das anodisch bondbare Glas erf indungsgemafi gebildete 
Verbindungsschicht eine Dicke im Bereich von 300 nm bis 100 

10 pm, insbesondere eine Dicke im Bereich von 300 nm bis 50 pm, 
auf . Durch das anodisch bondbare Glas laftt sich in einfacher 
Weise eine mechanisch sehr stabile Verbindung zwischen der 
Kappe und der strukturierten Schicht bei ggu. dem Stand der 
Technik deutlich verringerter Verbindungsf lache herstellen. 

15 Bei einer Massenfertigung, bei der das erf indungsgemaJJe 

mikromechanische Bauelement mehr als tausendfach auf einem 
Wafer bzw. Substrat gebildet wird, ergibt sich demzufolge eine 
ganz erhebliche Flacheneinsparung bzw. erheblich verbesserte 
Ausnutzung eines Wafers. 

> 

20 a, 

o 

Indem erf indungsgemafl bevorzugt ein anodisch bondbares Glas Q 
mit einer Dicke im Bereich von 300 nm bis 100 pm gewahlt oder LU 
eigens aus einem dickeren Glas-Wafer hergestellt wird, lassen CD 
sich die erf indungsgemali auf einem Wafer gebildeten 
25 mikromechanischen Bauelemente mit jeweils einem einzigen > 



Sageschnitt durch den gesamten Schichtaufbau des 



< 



mikromechanischen Bauelements vereinzeln. Dies ist moglich, ^ 
weil ein herkommliches Sageblatt zum Aussagen der 430 
mikromechanischen Bauelemente aus dem Wafer auch das anodisch 

30 bondbare Glas der genannten Dicke ohne Beschadigung des 

Sageblatts oder des Bauelements durchtrennen kann. Beim Stand 
der Technik war es bisher notwendig mit einem ersten Sageblatt 
einen Sageschnitt bis zur Verbindungsschicht vorzunehmen, mit 
einem zweiten Sageblatt die Verbindungsschicht zu durchtrennen 

35 und nachfolgend erneut mit. dem ersten Sageblatt das 
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mikromechanische Bauelement vollstandig zu durchtrennen bzw. 
zu vereinzeln. 

Bei einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird ein 
5 Bondglas verwendet, das uber eine definierte 

Ionenkonzentration verfiigt, um dieses anodisch bonden zu 
konnen, was nachfolgend naher erlautert werden wird. Als 
Bondglaser haben sich insbesondere Glaser bewahrt, die 
Alkalisilikat und/oder Borsilikat aufweisen. 

10 

Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, 
( , in dem Substrat des mikromechanischen Bauelements einen 

* ■ 

Anschlulibereich zur externen Kontaktierung der 
Funktionsstrukturen vorzusehen. Bevorzugt wird der 

15 Anschlulibereich durch einen durch Graben gebildeten 

Isolationsrahmen gegentiber dem Substrat elektrisch isoliert. 
Der Anschlulibereich kann unmittelbar neben oder auch unter 
einem Stiitzelement in dem Substrat vorgesehen sein, um die fur 
das mikromechanische Bauelement erf orderliche Substratf lache 

20 bzw. dessen Volumen, insbesondere aus Kostengrlinden, zu 
minimieren. 

Bekannt ist die externe Kontaktierung der Funktionsstrukturen 
uber eine in der Kappe vorgesehene trichterformige Offnung, 

25 die sich von den Funktionsstrukturen weg ausdehnt. An einer 
solchen externen Kontaktierung ist insbesondere von Nachteil, 
daii der beim Sagen bzw. Vereinzeln der mikromechanischen 
Bauelemente aus dem Wafer entstehende Sageschlamm in die 
trichterformige Zugangsof f nung gelangt. Die trichterformige 

30 Zugangsof fnung in der Kappe lafit sich nur mit erheblichem 
Aufwand von dem Sageschlamm reinigen. Nicht ausgewaschene . 
Reste des Sageschlamms fuhren zu Nebenschliissen, was zu einem 
Ausfall des betreffenden mikromechanischen Bauelements fuhren 
kann. 
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Indem der Anschlufibereich zur externen Kontaktierung der 
Funktionsstrukturen in erf indungsgemafie Weise in dem Substrat 
geschaffen wird, laBt sich insbesondere bei einer 
Substratdicke im Bereich von ca. 80 ]im bis 150 jam, 
5 vorzugsweise ca. 80 pm bis 100 pm, das Verfahren des 

Plasmaatzens bzw. Trenchatzens verwenden. Hiermit konnen 
schmale, tiefe Graben zur Bildung eines Isolationsrahmens 
hergestellt werden, die sich weitgehend senkrecht von der 
Substratunterseite bis zur Funktionsschicht erstrecken. Die 

10 Wahl der Dicke des Substrats wird sich inbesondere an der 

erforderlichen mechanischen Stabilitat des mikromechanischen 
Bauelements und an der maximal moglichen Tiefe der Graben 
orientieren, bis zu der schmale Graben, z.B. durch 
Trenchatzen, hergestellt werden konnen. Diese Graben bzw. der 

15 durch die Graben gebildete Isolationsrahmen wird 

erfindungsgemali mit einem Dielektrikum im" Bereich der 
Substratunterseite verschlossen, das den Anschlufibereich, der 
einen Teil des Substrats bildet, gegeniiber dem Substrat 
elektrisch isoliert. 

20 

Einen anderer wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht darin, 
durch Atzen ein Sackloch zu bilden, das weitgehend senkrecht 
durch das Substrat, die strukturierte Schicht, und die 

. ' Verbindungsschicht bis zur Kappe verlauft, wobei der Boden des 

25 Sacklochs im Bereich der Kappe und die Offnung.des Sacklochs 
an der Seite des Substrats vorgesehen ist, die von den 
Funktionsstrukturen abgewandt ist. Bevorzugt wird das Sackloch 
bzw. der Durchgang auf seiner Bodenflache und an seinen 
Wandflachen mit einer Leitschicht versehen, so ;daft eine 

30 elektrische Verbindung zwischen der Kappe, der strukturierten 
Schicht und dem Substrat gegeben ist. Bevorzugt wird das 
Sackloch bzw. der Durchgang nach der Herstellung der 
Leitschicht vollstandig mit einer Fullschicht aufgefullt. 
Indem die Leitschicht erfindungsgemali auf ein definiertes 

35 elektrisches Potential gelegt wird, vorzugsweise Masse, werden 
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Potentialunterschiede zwischen der Kappe, der strukturierten 
Schicht und dem Substrat und damit potentielle Storspannungen 
vermieden. 

5 Falls die mechanische Stabilitat des erf indungsgemafien 

mikromechanischen Bauelements unzureichend ist, kann zwischen 
dem Substrat und der Kappe mindestens ein Stutzelement 
vorgesehen werden, wobei das Stutzelement vorzugsweise durch 
Atzen der Funktionsschicht, vorzugsweise weitgehend in der 
10 Mitte des von der Kappe abgedeckten Hohlraums, gebildet wird. 

/ , Ein weiterer wesentlicher Aspekt der Erfindung besteht in der 
Verwendung eines Verfahrens zur Herstellung eines 
mikromechanischen Bauelements bei der die strukturierte 

15 Schicht, die Funktionstrukturen aufweist, mit einer Kappe uber 
einer Verbindungsschicht verbunden wird. Das Material der 
Verbindungsschicht wird bevorzugt derart gewahlt, dafi durch 
das Anlegen einer elektrischen Spannung zwischen dem Substrat 
und der Kappe des mikromechanischen Bauelements eine chemische 

20 Verbindung sowohl zwischen der Verbindungsschicht und der 

strukturierten Schicht als auch zwischen der 

Verbindungsschicht und der Kappe, vorzugsweise insbesondere im Q 

O 

Randbereich des zwischen der Kappe und den Funktionsstrukturen w 



• gebildeten Hohlraums, herbeigefuhrt wird (anodisches Bonden). 

25 Bevorzugt wird hierbei zumindest der Verbindungsbereich 

erwarmt. Die Verbindung zwischen der Kappe und- der der Kappe ^ 
zugewandten Seite der Verbindungsschicht erfolgt bevorzugt in 
einem ersten Schritt und die Verbindung zwischen der der 
strukturierten Schicht und der der strukturierten Schicht BJJ 

30 zugewandten Seite der Verbindungsschicht erfolgt in einem 
separaten, zweiten Schritt. 

Bevorzugt werden die Verbindungsstellen vor dem anodischen 
Bonden chemisch und/oder mechanisch so vorbehandelt, daii sie 
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eine geringe Oberf lachenrauheit aufweisen, die vorzugsweise 
etwa 40 nm Oder weniger betragt. 

Schlielilich zeichnet sich das erf indungsgemafle Bauelement 
durch eine niedrige Topographie aus, wodurch beispielsweise 
5 der Einsatz der sogenannten Flip-Chip-Technik bei der Montage 
des Bauelements ermoglicht wird. 



Zeichnungen 

10 Die Erfindung wird nachfolgend anhand von nicht 

notwendigerweise maiistablichen Zeichnungen naher .. erlautert , 
wobei gleiche Bezugszeichen gleiche Oder gleichwirkende 
Schichten oder Teile bezeichnen. Es zeigen: 



15 Fig. 1 einen Querschnitt eines erf indungsgemaften 

Bauelements mit einem Substrat, einer 
strukturierten Schicht und einer Kappe; und 

Fig. 2-10 ein erf indungsgemaftes Verfahren zur Herstellung 
20 des in Fig. 1 dargestellten Bauelements. 



In Fig. 1 ist ein Bauelement, beispielsweise ein - 
Beschleunigungssensor, im Querschnitt gezeigt. Auf einem 
.( Substrat 3 ist eine strukturierte Schicht 5 angeordnet, in der 

25 Funktionsstrukturen 7 und Stiitzstrukturen gebildet sind. Die 
Funktionsstrukturen 7 sind in dem konkreten 
Ausf uhrungsbeispiel in der strukturierten Schicht 5 als 
ineinandergreifende Kamme bzw. Interdigitalstrukturen mit 
feststehenden und ausgelenkbaren Elektroden ausgebildet. Die 

30 Stiitzstrukturen werden durch einen Rahmen 15, der die 

Funktionsstrukturen 7 umgibt, und ein Stiitzelement 6 gebildet, 
das innerhalb des Rahmens 15 im Bereich der 
Funktionsstrukturen 7 angeordnet ist und zur mechanischen 
Stabilitat des Schichtsystems beitragt. In dem konkreten 

35 Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 1 ist lediglich ein Stutzelement 
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6 ciargestellt, das zwischen den beiden gezeigten 
Funktionsstrukturen 7 angeordnet ist. In Abhangigkeit von der 
erforderlichen mechanischen Stabilitat des Bauelements kann 
jedoch auch kein Stiitzelement , ein einziges Stut zelement 6 

5 oder mehrere, voneinander beabstandete Stiitzelemente im 
Bereich der Funktionsstrukturen vorgesehen sein. 
Zweckmaftigerweise werden das Stiitzelement oder.-.die 
Stiitzelemente so angeordnet, daft die Bewegungsfreiheit der 
Funktionstrukturen 7 nicht beeintrachtigt ist. 

10 

Eine etwa planflachige Kappe 1 ist uber eine 
K Verbindungsschicht 2 mit den Stiitzstrukturen 6 und 15 der 
strukturierten Schicht 5 verbunden und iiberdeckt die 
Funktionsstrukturen 7. Die Stiitzstrukturen 6 und 15 sind im 
15 Vergleich zu den Funktionsstrukturen 7 erhoht ausgebildet 
(vgl. Fig. 3) und iiberragen die Funktionsstrukturen 7 
vorzugsweise urn etwa 4-10 \m, so daft sich Hohlraume 7a im 
Bereich der Funktionsstrukturen 7 ausbilden bzw. zwischen den 
Funktionsstrukturen 7 und der Kappe 1 aufspannen.' 

20 

Alternativ oder erganzend kann auf der Unterseite der Kappe, 
d.h. auf der Seite der Kappe, die den Funktionstrukturen 7 
zugewandt ist, eine Vertiefung im Bereich der 
( - x - Funktionstrukturen vorgesehen werden, so daft die Vertiefung 
25 den Hohlraum bzw. die Hohlraume 7a uber den Funktionstrukturen 

7 ganz oder teilweise bildet (nicht dargestellt) . 

Die Verbindungsschicht 2 ist im Bereich der 
Funktionsstrukturen 7 entfernt, so daft sich die Spannhohe H 
30 der ..Hohlraume 7a entsprechend vergroftert. Zweckmaftigerweise 
ist die Spannhohe H der Hohlraume 7a stets dergestalt, daft 
eine zerstorende Auslenkung der Funktionsstrukturen 7 in 
vertikaler Richtung, d.h der z-Richtung, unterbunden ist. Die 
Gesamtspannweite der Hohlraume 7a in lateraler Richtung liegt 
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bevorzugt zwischen etwa 100 und 500 um. Spannweiten bis zu 
mehreren nun sind jedoch ebenfalls mdglich. 

* 

An ersten, der Kappe 1 zugeordneten Enden 6a und 15a des 
Stutzelements 6 und des Rahmens 15 sind Verbindungsf lachen 4 
zur Verbindung mit der Verbindungsschicht 2 gebildet. Die 
Verbindungsf lachen 4 weisen eine Breite von weniger als 150 ]m 
und eine hohe Oberf lachengiite bzw. eine niedrige 
Oberflachenrauheit auf, die vorzugsweise etwa 40 nm oder weni- 
ger betragt. Das Stutzelement 6 und der Rahmen 15 sind mit 
ihren zweiten Enden 6b und 15b mit dem Substrat . 3 verbunden. 

Zwischen dem Substrat 3 und der strukturierten Schicht 5 sind 
Leiterbahnen 13 vorgesehen, die zur externen Kontaktierung der 
Funktionstrukturen 7 dienen. Die Leiterbahnen 13 sind im nahen 
Bereich unterhalb der Funktionsstrukturen 7 plaziert und 
verlaufen durch Durchf uhrungen 6c und 15c der Stiitzstrukturen 
6 und 15, wobei zwei Opf erschichten 16 und 17 (siehe Fig. 2) 
die Leiterbahnen 13 gegenliber den Stiitzstrukturen ?6 und 15 
isolieren. 

Zur externen Kontaktierung der Funktionsstrukturen 7 ist zudem 
im Substrat 3 ein AnschluBbereich 14, weitgehend unmittelbar 
neben den Funktionstrukturen 7 , gebildet, der an der der 
strukturierten Schicht 5 zugewandten Oberseite 3b des 
Substrats 3 in unmittelbarem Kontakt zu einer Kontaktzunge 18 
der Leiterbahnen 13 steht. Der AnschluBbereich 14 ist 
vollstandig von Graben 14a umgeben, die einen Isolationsrahmen 
bilden. Die Graben 14a erstrecken sich von der . 
Substratunterseite bis zur Substratoberseite, so dali der 
hierdurch gebildete AnschluBbereich 14 gegeniiber dem Substrat 
3 elektrisch isoliert ist. Die Graben 14a weisen bevorzugt ein 
hohes Aspektverhaltnis, d.h. eine grofie Tiefe und eine geringe 
laterale Abmessung, auf. Auf dem AnschluBbereich 14 ist an 
seiner der strukturierten Schicht 5 abgewandten Riickseite 3a 
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des Substrats 3 eine Metallisierung 12 aufgebracht, die 
bevorzugt eine Leiterbahn und ein Kontaktpad zur Befestigung 
von BonddrShten bildet, uber die eine externe elektrische 
Verbindung zu den Funktionstrukturen 7 hergestellt wird. Die 
5 Metallisierung 12 ist an der Ruckseite 3a des Substrats 3 
durch eine dielektrische Schicht 22 gegenuber dem Substrat 3 
isoliert . 

Die Metallisierung 12 und damit die Leiterbahn und das 
10 Kontaktpad erstrecken sich bevorzugt vom Anschlufibereich 14 
horizontal in Richtung der Funktionstrukturen 7, wodurch die 
fur die Herstellung des Bauelements erf orderliche Wafer- bzw. 

i - y 

Substratf lache in kostensparender Weise verringert werden 
kann. 

15 

Bei einer bevorzugten Ausf uhrungsform (nicht dargestellt) ist 
der Anschlulibereich 14 zur externen Kontaktierung der 
Funktionstrukturen 7 weitgehend mittig unter dem Stutzelement 
6 hergestellt. Dies fuhrt zu einer Flacheneinsparung der fur 
20 die Herstellung des Bauelements benotigten Wafer- bzw. 

Substratf lache, was mit einer kostensparenden Verringerung des 
Volumens des Bauelements einhergeht. Die Packungsdichte wird 
erhoht. 

25 Des weiteren ist zwischen dem Substrat 3, der strukturierten 
Schicht. 5 und der Kappe 1 eine leitende Verbindung 8 vorge- 
sehen, urn Potentialunterschiede zwischen dem Substrat 3 und 
der Kappe 1 zu vermeiden. Die leitende Verbindung 8 umfafit ein 
Sackloch bzw. einen Durchgang 9 7 der sich aulierhalb des 

30 Bereichs der Leiterbahnen 13 durch das Substrat 3, den Rahmen 
15 und in einen Teil der Kappe 1 hinein erstreckt. Eine 
Leitschicht 10, insbesondere eine Metallschicht, die auf dem 
Boden und den Wandflachen 9a des Durchgangs 9 aufgebracht ist, 
verbindet das Substrat 3, die strukturierte Schicht 5 und die 

35 Kappe 1. Eine Fullschicht 11 verschlielit den Durchgang 9 an 
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der Ruckseite 3a des Substrats 3 und ebnet die Topographie 
ein. 

Anhand der Fig. 2 bis 10 ist nachfolgend eine mogliche 
5 Prozelifolge zur Herstellung des in Fig. 1 dargestellten 
Bauelements im Detail beschrieben. In Fig. 2 ist der 
Schichtaufbau des Bauelements gezeigt, wie er sich vor einer 
Tiefenstrukturierung der strukturierten Schicht 5 darstellt. 
Auf dem Substrat 3, das bevorzugt aus einkristallinem Silizium 

10 hergestellt ist, ist eine erste Opferschicht .16 aufgebracht, 
die beispielsweise aus einer oder mehreren Si02- /Schichten 
- bestehen kann. Auf der ersten Opferschicht 16 sind 
Leiterbahnen 13 abgeschieden, die aus polykristallinem 
Silizium bestehen, das zwecks einer moglichst grofien 

15 Leitfahigkeit ausreichend stark dotiert ist. Die erste Opfer- 
schicht 16 wird vor dem Aufbringen der Leiterbahnen 13 
vorstruktiert , wobei in die erste Opferschicht 16 eine 
Kontaktof fnung fur die entsprechend geformte Kontaktzunge 18 
fur jede der Leiterbahnen 13 geatzt wird. Jede der 

20 Kontaktzungen 18 grenzt unmittelbar an das Substrat 3 an und 

steht in direkter Verbindung mit dem spater jeweils im 

Substrat 3 gebildeten AnschluJibereich 14. Die beschriebene 

Herstellung der Anschlufibereiche und deren jeweilige externe ^ 

n 

f 'v, Kontaktierung (nicht dargestellt) erfolgt in gleicher Weise q 
25 wie die Herstellung und externe Kontaktierung des explizit O 
dargestellten Anschlulibereichs 14 . 2j 

5 

Auf den Leiterbahnen 13 ist eine zweite Opferschicht 17 — 
abgeschieden, die wie die erste Opferschicht 16 als ^ 

30 Isolationsschicht dient und aus Si02 besteht. Bevorzugte 

Abscheideverf ahren zur Erzeugung der zweiten Opferschicht 17 
sind CVD-Verf ahren, wie unter Verwendung von Tetra-Ethyl- 
Ortho-Silicat (TEOS) . Auf der zweiten Opferschicht 17 wird 
dann eine dunne Start-Poly-Silizium-Schicht 5a, d.h. eine 

35 polykristalline Siliziumschicht mit der Funktion einer Keim- 
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Schicht 5a wird mit einem Epitaxie-Verf ahren eine 
polykristalline Siliziumschicht, welche die nachfolgend 
gebildete strukturierte Schicht 5 darstellt, aufgebracht, 
5 wobei die Start-Poly-Si-Schicht in der oberen polykristallinen 
Schicht aufgeht. Die Oberf lache der oberen polykristallinen . 
Schicht 5 wird in einem weiteren ProzeBschritt planarisiert . 
Dies geschieht durch einen chemisch-mechanischen Polierprozefi 
(CMP) , mit. dem eine Oberf lachenrauheit erreicht wird, bei der 
10 die Oberflachen sich gut mit der Verbindungsschicht 2 durch 

Anlegen einer Dif f erenzspannung verbinden bzw. anodisch bonden 
lassen. Die Oberf lachenrauheit betragt hierzu vorzugsweise ca. 
2 nm bis ca. 50 nm. 

15 Die Opf erschichten 16 und 17 werden zweckmafiigerweise vor dem 
Abscheiden der Start-Poly-Si-Schicht 5a strukturiert . Dabei 
werden die erste und die zweite Opferschicht 16 und 17 in 
Bereichen 16a, in denen in einem spateren ProzeBschritt die 
Stiitzstrukturen 6 und 15 gebildet werden, teilweise oder 

20 vollstandig entfernt, so daB die Stiitzstrukturen 6 und 15 
direkt mit dem Substrat verbunden sind. In der zweiten 
Opferschicht 17 werden Kontaktof f nungen 17a zur Kontaktierung 
der Funktionsstrukturen 7 mit den Leiterbahnen 13 gebildet. 

V f 

25 Wie in Fig. 3 dargestellt ist, wird mit einem CVD-Verf ahren 
eine Oxidmaske 20 auf die Verbindungsf lachen 4 aufgebracht, 
wobei sich die Verbindungsf lachen 4 im Bereich der spater 
gebildeten Stiitzstrukturen 6 und 15 befinden. Die aus der 
Gasphase abgeschiedene Oxidmaske 20 dient aufgrund ihrer guten 

30 Si/Si02 Selektivitat als Passivierschicht und gewahrleistet , 
daB die Verbindungsf lachen 4 bei einem spateren Plasma- 
Atzschritt oder chemisch-mechanischen Polierprozefi (CMP) nicht 
angegriffen werden. Mit einem Trockenatzverf ahren oder mit 
einem weiteren CMP-Schritt werden in Bereichen 7 der 

35 strukturierten Schicht 5, in denen spater die 
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Funktionsstrukturen 7 strukuriert werden planflachige 
Ausnehmungen 21 geatzt oder geforrat. Die Oxidmaske 20 wird 
anschlieBend entfernt. 

Alternativ oder erganzend (nicht dargestellt) kann bzw. konnen 
in der Unterseite der Kappe eine oder mehrere Ausnehmungen zur 
vollstandigen oder teilweisen Bildung des Hohlraums iiber den 
Funktionstrukturen, beispielsweise durch Plasmaatzen, erzeugt 
werden. 



. Bei dem oben beschriebenen Prozeftschritt werden die 
Stiitzstrukturen 6 und 15 in bezug auf ihre Hohe (und ggf . in 
bezug auf ihre Breite) gegenuber den Funktionsstrukturen 7 
vorstrukturiert, indem die strukturierte Schicht 5 in den 
15 Bereichen der Funktionsstrukturen 7 um einen definierten 
Betrag abgedtinnt wird. 

Alternativ wird zur Erhohung der Stiitzstrukturen 6 und 15 
lediglich die Verbindungsschicht mit einer entsprechend 
20 grdfieren Dickenabmessung verwendet (Fall nicht dargestellt) . 

Sind in der Unterseite der Kappe eine oder mehrere 
Ausnehmungen vorgesehen, so kann diese bzw. konnen diese so 
strukturiert werden, daft die Ausnehmung bzw.. die Ausnehmungen Q 

o 

25 eine oder mehrere Stutzelemente aufweist, die zu ein oder 

UJ 

mehreren Stutzelementen der strukturierten Schicht' 5 «J 
komplementar sind (nicht dargestellt). 



In einem weiteren, in Fig. 4 dargestellten Prozeftschritt <^ 
30 werden die Funktionsstrukturen 7 und das Stutzelement 6 mit 

einem Tief enstrukurierungsverf ahren (Trench-Atzen) UJ 
strukturiert. Die zweite Opferschicht 17 und teilweise auch 
die erste Opferschicht 16 werden unterhalb von den 
Funktionsstrukturen 7 mit einem Gasphasenatzverf ahren 
35 entfernt, so daft auslenkbare Strukturen entstehen. 
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In einem zentralen Schritt erfolgt die hermetisch dichte 
Verkappung des Bauelement- bzw. Sensor-Schichtsystems, wie in 
Fig. 5 gezeigt ist. Hierbei wird, wie nachfolgend detailliert 
beschrieben ist, die Kappe 1, die aus einkristallinem Silizium 
besteht, mit den Verbindungsf lachen 4 der Stutzstrukturen 6 
und 15 iiber die Verbindungsschicht 2 chemisch verbunden. 

Die Verbindungsschicht 2 besteht aus einem etwa 10 - 50 \im 
dicken Silikatglas, das vorzugsweise durch chemische und/oder 
mechanische Behandlung aus einem dickeren, z. B. 500 ]im 
dicken, Silikatglas-Wafer hergestellt wird. Das Silikatglas 
weist eine definierte Konzentration an ein- oder mehrwertigen 
Kationen, wie Na + oder B 3+ , und eine entsprechende 
Konzentration an schwachgebundenen Sauerstof fatomen auf weist. 
Besonders geeignete Silikate sind Alkali- und Borsilikate. 

Um eine hohe Oberf lSchengiite zwecks optimaler Fugeverbindung 
zwischen der Kappe 1 und der Verbindungsschicht 2 herstellen 
zu konnen, wird die Kappe 1 an der der Verbindungsschicht 2 
zugewandten Seite chemisch-mechanisch poliert. Die 
Oberf lachenrauheit betragt nach dem CMP-Schritt typischerweise 
unter 2 nm. Dann wird die Kappe 1 mit der Verbindungsschicht 2 
durch Anlegen einer Spannungsdif f erenz zwischen der Kappe und 
der Verbindungsschicht 2, typischerweise ca. - 150 bis - 1000 
V, wobei die Kappe 1 an Masse liegt, flachig verbunden. 

Zusatzlich kann wahrend des Verbindungsschritts eine erhohte 
Temperatur von etwa 350 - 450 °C auf die Verbindungsschicht 2 
einwirken, um die Beweglichkeit der Metall- oder Bor-Kationen 
zu erhohen. Die reduzierte Kationen-Konzentration kann 
beispielsweise durch eine nachtragliche Temperatureinwirkung 
ausgeglichen werden. Alternativ oder erganzend wird die 
Versorgungsspannung nach dem Verbinden der Kappe 1 mit der 
Verbindungsschicht 2 umgekehrt, um die entstandene, reduzierte 
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Konzentration der Kationen an der Grenzflache der 
Verbindungsschicht 2 zur Kappe 1 auszugleichen. 

Alternativ kann die Verbindungsschicht 2 in Form einer 
5 Schmelze auf die Kappe 1 aufgebracht werden, wobei die 
Schmelz- bzw. Erweichungstemperatur je nach Art des 
verwendeten Silikatglases in einem Bereich von" etwa 600 - 800 
°C liegt. In diesem Temperaturbereich findet ebenfalls eine 
chemische Verbindung zwischen der Kappe 1 und der 
10 Verbindungsschicht 2 statt. Nach dem Erstarren wird die 

Verbindungsschicht 2 wie nachfolgend beschrieben bearbeitet. 

i 
i 

■ 

1 Nach der Verbindung der Kappe 1 mit der Verbindungsschicht 2 
wird die Verbindungsschicht 2 gemaJi der vorstehenden ersten 
15 oder zweiten Alternativen an der den Verbindungsf lachen 4 
zugewandten Seite grobmechanisch abgeschlif f en bzw. gedunnt 
und anschliefiend mit einem CMP-Schritt poliert, urn eine gute 
Fugeverbindung mit den Verbindungsf lachen 4 der strukturierten 
Schicht 5 herzustellen. 

20 

Nach dieser Bearbeitung weist die Verbindungsschicht 2 eine 
Dicke von etwa 10 - 50 yon und eine Oberf lachenrauheit von 2 nm 
oder weniger auf. 

\ 

\ 

lb Bei einer weiteren bevorzugten Alternative wird die 

Verbindungsschicht durch Sputtern von Silikatglas, wie 
insbesondere Elektronenstrahl-Sputtern, aufgebracht. Zuvor 
wird die Kappe thermisch oxidiert, wodurch eine ca. 1 bis 2 \im 
dicke Silizium-Oxidschicht gebildet wird, auf der die 

30 Verbindungsschicht durch Sputtern abgeschieden wird. Die 
Silizium-Oxidschicht verbessert die elektrische 
Spannungsfestigkeit beim anodischen Bonden. Bevorzugte 
Schichtdicken fur eine durch Sputtern gebildete 
Verbindungsschicht (Alkali- oder Borsilikat) liegen im Bereich 

35 von etwa 300nm bis 2 \im. 
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Die Verbindungsschicht 2 wird alien drei vorgenannten 
Alternativen im Bereich der Funktionsstukturen 7 entfernt oder 
strukturiert, um die Spannhohe H der Hohlraume 7a zu 
vergroBern. 

5 

Die Verbindungsschicht 2 wird zudem im Bereich des spater 
gebildeten Durchgangs 9 der leitenden Verbindung 8 entfernt. 
In einem weiteren Prozeftschritt erfolgt das Verbinden der ■ 
Verbindungsf lachen 4 der strukturierten Schicht 5 mit der 
10 Verbindungsschicht 2. Die Verbindungsf lachen 4 und die Verbin- 
dungsschicht 2 werden zueinander justiert und durch die 
/ angelegte Versorgungsspannung und/oder unter 

Temperatureinwirkung chemisch verbunden (anodisches Bonden) . 
Hierzu wird an die Kappe 1 eine im Verhaltnis zum Bonden der 
15 Kappe 1 mit der Verbindungsschicht 2 geringere Spannung an die 
Kappe angelegt, um eine ubermafiige Auslenkung der 
Funktionsstrukturen 7 infolge der Bondspannung zu verhindern - . 
Dies konnen typischerweise - 100 V an der Kappe 1 sein, wobei 
das Substrat 3 an Masse liegt. 

20 

Beim Verkappen wird bevorzugt ein Gas mit einem Druck zwischen 
ca. 1 mbar und 1 bar in die Hohlraume 7a eingeschlossen, wobei 
uber den Druck die Dampfung der Bewegung der 
I Funktionstrukturen 7 festgelegt wird. Erganzend. kann auch nach 

'25 dem Verkappen uber eine verschlieiJbare Of fnung.-eine 

Flussigkeit in die Hohlraume 7a eingebracht werden, wobei 
deren Viskositat das Mali der Dampfung bestimmt, oder auch ein 
Gas oder auch ein weiteres Gas, 

30 Die Grunddotierung des n-dotierten Substrats 3 ist 

typischerweise groBer als ca. 5*10 15 /cn\ 3 und der ohmsche 
Widerstand kleiner als ca. 1 Ohm* cm (niederohmig) . Die 
Dotierung der n-dotierten Funktionschicht 5 liegt bei etwa 
10 17 /cm 3 bis 10 19 /cm 3 , wodurch ein niederohmiger externer 

35 Kontakt mit den Funktionstrukturen 7 ermoglicht ist. 
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Mit dem oben beschriebenen anodischen Bondverf ahren wird eine 
hermetisch dichte Verbindung zwischen der Kappe 1 und der 
Verbindungsschicht 2 einerseits sowie zwischen der 
Verbindungsschicht 2 und den Verbindungsf lachen 4 bzw. der 
5 strukturierten Schicht 5 andererseits hergestellt. Ein 

besonderer Vorteil des obigen Verfahrens besteht darin, daft 
relativ kleine Verbindungsf lachen 4 benotigt werden. 
Beispielsweise betragt die Breite der Verbindungsf lachen nur 
etwa 30 bis 150 pm. 

10 

Nach dem Verbinden der Kappe 1 mit den Verbindungsf lachen 4 
; ' " erfolgt das mechanische Riickschleifen der Riickseite 3a des 
Substrats 3 (vgl. Fig. 6). Dies geschieht bevorzugt in 
mehreren Schritten: Zuerst wird die Ruckseite 3a des Substrats 

15 3 mit einer Diamantschleif scheibe grofter Kornung grobabrassiv 
geschliffen und anschlieliend mit einer Diamantschleif scheibe 
kleiner Kornung mit entsprechend geringerem Abtrag 
abgeschlif f en. Alternativ kann das Abschleifen auch in einem 
einzigen Schritt erfolgen. Die Oberf lachenrauheit betragt nach 

20 dem Feinschliff etwa 0,1 - 1 pm und die Tiefe von 

Kristallversetzungen belauft sich auf etwa 3-5 pm. 

Mit einem CMP-Prozefi werden die Kristallversetzungen entfernt 

'/ x und die Oberf lachengiite weiter verbessert. Der Abtrag betragt 

\ 

' -.s 

25 v hierbei etwa 10 pm. Alternativ konnen mittels sogenanntem 

Spin-Etching die Kristallversetzungen im Substrat 3 entfernt 
werden. Der Abtrag betragt hierbei typischerweise 5 bis 10 pm. 
Nach anschlieJiendem CMP-Planarisieren betragt der Abtrag dann 
noch typischerweise 3 pm. 

. 30 

Die Restdicke K des Substrats 3 ist so gewahlt, da& die 
statische Festigkeit des Schichtsystems gewahrleistet ist, 
wobei die Stiitzelemente 6 die statische Festigkeit erheblich 
verbessern. Insbesondere bei kleinen Spannweiten kann auf 
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Stutzelemente verzichtet werden. Typischerweise ist die 
Restdicke K des Substrats 3 etwa 80 - 150 \xm. 

In einem weiteren Prozefischritt, vgl. Fig. 6, werden mit einem 
5 Tief enstrukturierungsverfahren (Trench-Atzen) Graben 14a fur 
den Anschlulibereich 14 gebildet. Des weiteren wird der 
Durchgang 9 durch ein bekanntes Tief enatzverf ahren gebildet, 
wobei sich der Durchgang 9 durch das Substrat 3, die 
strukturierte Schicht 5 und zum Teil in die Kappe 1 hinein 
10 erstreckt. 

f ■ Wie in Fig. 7 dargestellt ist, wird die Leitschicht 10 auf die 
Bodenflache und die Wandflachen 9a des Durchgangs 9 bzw. 
Sacklochs aufgebracht, indem sie auf der Riickseite 3a des 

15 Substrats 3 abgeschieden wird. Die Leitschicht 10, die 

vorzugsweise eine Metallschicht ist, stellt eine niederohmige 
. Verbindung des Substrats 3 mit der Kappe 1 und der 
strukturierten Schicht 5 her. AnschlielJend wird in den 
Durchgang 9 bzw. das Sackloch eine Fullschicht 11 eingebracht, 

20 die den Durchgang 9 verschliefit und die Oberf lachentopographie 
einebnet. Bei der Fiillschicht 11 handelt es sich bevorzugt urn 
eine Silizium-Oxid-Schicht . Diese wird bevorzugt durch ein 
sogenanntes Spin-On-Verf ahren bzw. durch Einbringen und 
Ausharten eines Fiillstoffs, der Silizium-Oxid ;enthalt, 

15^ hergestellt. 

Mit einem Plasmaatzverfahren wird, wie in Fig.. 8 gezeigt ist, 
die Fullschicht 11 ruckgeatzt. Anschlieliend wird die 
Leitschicht 10 auf der Riickseite 3a des Substrats 3 
30 nalichemisch entfernt. Dabei ist darauf zu achten, dafi die 

Leitschicht 10 im Bereich der Graben 14a vollstandig entfernt 
wird und im Bereich des Durchgangs 9 nicht zu stark liberatzt 
wird, damit sich keine unerwiinschten Topographien ausbilden. 
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Entsprechend Fig. 9 wird die dielektrische Schicht 22 mit 

einem CVD-Verfahren auf die Riickseite 3a des Substrats 3 

aufgebracht. Die dielektrische Schicht 22 dient als 

Isolationsschicht und isoliert die nachfolgend aufgebrachte 
5 Metallisierung 12 gegenuber dem Substrat 3. Im Bereich des 

Anschlufibereichs 14 ist in der dielektrischen Schicht 22 eine 

Kontaktof fnung 23 zur externen Kontaktierung des 

Anschlufibereichs 14 gebildet. Anschliefiend wird, wie in Fig. 

.10 dargestellt ist, die Metallisierung 12 auf die • 
10 dielektrische Schicht 22 und iiber die Kontaktof fnung 23 auf 

den Anschluflbereich 14 aufgebracht und vorzugsweise 
"■: naUchemisch zu einer Leiterbahn bzw. einem AnschluB wird 
- 1 ' strukturiert , wobei sich das Anschluiipad vorzugsweise in 

Richtung der Mitte des Bauelements erstreckt. Hierdurch laflt 
15 sich die zur Herstellung des Bauelements benotigte 

Substrat flache und dessen Volumen kostensparend verringern. 

Beispielsweise ist es moglich, Sensor- bzw. Aktuator- 
Strukturen zusammen mit einer elektronischen Auswerteschaltung 
20 (nicht dargestellt) in die Kappe 1 und/oder in die 
strukturierte Schicht 5 zu integrieren. 

Insgesamt zeichnet sich das oben beschriebene Bauelement durch ^ 
ein kompaktes und robustes Design aus, das^ die Integration Q 
25 einer Vielzahl von Funktionsstrukturen und zugleich eine tU 
ausreichende Bewegungsf reiheit der Funktionsstrukturen ffl 
gestattet. sf 

i 

Das oben beschriebene Verfahren ermoglicht die Herstellung . 
30 einer Vielzahl von Bauelementen, die eine .hermetisch dichte $® 
Verkappung erfordern. Der fiir die Verkappung bzw. die 001 
Verbindungsflachen benotigte ist dabei auf ein Minimum 
reduziert. 
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Bezugszeichenliste : 



1 Kappe 

2 Verbindungsschicht 
5 3 Substrat 

3a Ruckseite des Substrats 

3b Oberseite des Substrats 

4 Verbindungsf lache 

5 . strukturierte Schicht mit feststehenden 
10 Funktionstrukturen eines Sensors 

5a Start-Poly-Si-Schicht 

r \ 6 Stiit zelement 

6a erstes Ende des Stutzelements (Stutzelement) 

6b zweites Ende des Stutzelements 

15 6c Durchfuhrung des Stutzelements 

7 auslenkbare Funktionstrukturen des Sensors in der 
strukturierten Schicht 5 

7a Hohlraum 

8 leitende Verbindung 
20 9 Durchgang 

9a Wandf lache 

10 Leitschicht 

11 Fullschicht 

12 Metallisierung 

z5 13 Leiterbahnen aus niederohmigem Polysilizium 

14 Anschlulibereich 

14a Graben bzw. Isolationsgraben 

15 Rahmen 

15a erstes Ende des Rahmens 

30 15b zweites Ende des Rahmens 

15c Durchfuhrung im Rahmen 

16 erste Opferschicht 

16a Bereiche der ersten Opferschicht 

17 zweite Opferschicht 

35 17a Kontaktoffnungen der zweiten Opferschicht 



18 Kontaktzunge 

20 Oxidmaske 

21 Ausnehmung, die einen Teil des Hohlraums 7a bildet 

22 dielektrische Schicht 

5 23 Kontaktof fnung der dielektrischen Schicht 
H Spannhohe, die durch die Gesamtdicke der 

Verbindungsschicht 2 und der Tiefe der Ausnehmung 21 

bestimmt ist 
K Restdicke des Substrats 3 
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Mikromechanisches Bauelement sowie ein Verfahren zur 

Herstellung 
eines mikromechanischen Bauelements 



Patentanspruche 
1. Mikromechanisches Bauelement mit 

- einem Substrat (3); 

- mindestens einer strukturierten Schicht (5), wobei in 
der strukturierten Schicht (5) mindestens eine 
Funktionsstruktur (7) gebildet ist; 

- einer Kappe (1), die die Funktionsstruktur (7) 
tiberdeckt, wobei zwischen der Kappe (1) und der 
Funktionsstruktur (7) mindestens ein Hohlraum (7a) 
gebildet ist; 

- einer Verbindungsschicht (2), die die Kappe (1) mit der 
strukturierten Schicht (5) verbindet, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Verbindungsschicht (2) durch ein anodisch 
bondbares Glas, d.h. ein Bondglas, gebildet ist, das 
insbesondere eine Dicke im Bereich von 300 nm bis 100 jam, 
vorzugsweise im Bereich von 300 nm bis 50 jam, aufweist. 
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2. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Bondglas (2) iiber eine definierte 
Ionenkonzentration verfugt, wie insbesondere ein Glas, 
das Alkalisilikat und/oder Borsilikat aufweist. 

5 

3. Mikromechanisches Bauelement , insbesondere nach Anspruch 
1 oder 2, mit 

~ einem Substrat (3); 

10 

- mindestens einer strukturierten Schicht (.5), wobei in 
der strukturierten Schicht (5) mindestens eine 
Funktionsstruktur (7) gebildet ist; 

15 - einer Kappe (1), die die Funktionsstruktur (7) 

uberdeckt, wobei zwischen der Kappe (1) und der 
Funktionsstruktur (7) mindestens ein Hohlraum (7a) 
gebildet ist; 

20 - einer Verbindungsschicht (2), die die Kappe (1) mit der 

strukturierten Schicht (5) verbindet, 



dadurch gekennzeichnet, 

> 
CL 

v o das in dem Substrat (3) mindestens ein Anschlufibereich O 



4. Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 3, dadurch 

gekennzeichnet, dafi der Anschlufibereich (14) durch einen 
Teil des Substrats (3) gebildet ist, wobei das Substrat 
35 (3) derart dotiert ist, daB der Anschlufibereich (14) 



i 

i 



o 

U! 



(14) zurexternen Kontaktierung der Funktionsstruktur (7) 
gebildet ist, wobei der Anschlufibereich (14) insbesondere 
durch einen durch Graben (14a) gebildeten 
Isolationsrahmen gegenuber dem Substrat (3) elektrisch 
30 isoliert ist. 



CO 



i 



niederohmig ist. 

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 4, dadurch gekennzeichnet, dali zwischen dem Substrat 
(3) und der Kappe (1) mindestens ein Stutzelement (6) in 
der strukturierten Schicht (5) vorgesehen ist, das 
vorzugsweise weitgehend in der Mitte des Hohlraums (7a) 
angeordnet ist. 

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriiche 3 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dali das Substrat (3) eine 
Dicke zwischen ca. 80 \m und 150 ]im, vorzugsweise ca. 80 
\im bis 100 pm, aufweist. 

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 6, dadurch gekennzeichnet, dali der Anschlufibereich 
(14) neben der Funktionsstruktur (7) oder unter dem 
Stutzelement (6) in dem Substrat (3) angeordnet ist. 

Mikromechanisches Bauelement, insbesondere nach einem der 
Anspriiche 1 bis 7, mit einem Substrat (3) und einer 
strukturierten Schicht (5) , die zumindest auf einem Teil 
des Substrats (3) vorgesehen ist und zumindest teilweise 
von wenigstens einer Kappe (1) iiberdeckt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dali zwischen der Kappe (1) und dem Substrat (3) eine 
leitende Verbindung (8) vorgesehen ist, die sich durch 
die strukturierte Schicht (5) hindurch erstreckt und 
insbesondere im Bereich einer Rahmenstruktur (15) der 
strukturierten Schicht (5) angeordnet ist. . 

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, 

dafi die leitende Verbindung (8) durch einen Durchgang (9) 
bzw. ein Sackloch gebildet ist, auf dessen Bodenflache 



und WandflSchen (9a) eine Leitschicht (10) aufgebracht 
ist, wobei der Durchgang (9) und/oder die Leitschicht 
(10) vorzugsweise mittels wenigstens einer 
Isolationsschicht (22) an der der strukturierten Schicht 
(5) abgewandten Seite (3a) des Substrats (3) abgedeckt 
ist/sind. 

Mikromechanisches Bauelement nach Anspruch 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi der AnschluBbereich (14) an der der strukturierten 
Schicht (5) zugewandten Seite (3b) des Substrats (3) in 
Kontakt zu mindestens einer Leiterbahn (13.) steht und an 
der der strukturierten Schicht (5) abgewandten Seite (3a) 
des Substrats (3) mit einer Metallisierung (12) versehen 
ist, wobei zwischen der Metallisierung (12) und dem 
Substrat (3) mindestens eine Isolationsschicht (22) 
vorgesehen ist. 

Mikromechanisches Bauelement nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, 

dafi die Kappe (1), das Substrat (3) und die strukturierte 
Schicht (5) zumindest teilweise aus demselben Material, 
insbesondere aus Silizium hergestellt sind, wobei die 
Kappe (1) und das Substrat (3) vorzugsweise aus 
einkristallinem Silizium und die strukturierte Schicht 
(5) vorzugsweise aus polykristallinem Silizium 
hergestellt sind. 

Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen 
Bauelement s mit wenigstens einer strukturierten Schicht 
(5), wobei mindestens eine Kappe (1) vorgesehen ist, die 
die strukurierte Schicht (5) zumindest teilweise 
iiberdeckt und mit Bereichen (4) der strukturierten 
Schicht (5) verbunden ist, dadurch gekennzeichnet, 



daft zur Verbindung der Kappe (1) mit den Bereichen (4) 
der strukturierten Schicht (5) eine Verbindungsschicht 
(2) vorgesehen ist, wobei das Material der 
Verbindungsschicht (2) derart gewahlt wird, daft durch 
Anlegen einer elektrischen Spannung und/oder unter 
Temperatureinwirkung eine chemische Verbindung zwischen 
der Verbindungsschicht (2) und den Bereichen (4) der 
strukturierten Schicht (5) einerseits und/oder zwischen 
der Verbindungsschicht (2) und der Kappe (1) andererseits 
bewirkt wird. 

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
daft die Verbindung der Kappe (1) mit den Bereichen (4) 
der strukturierten Schicht (5) in zwei oder mehreren 
Schritten erfolgt, wobei in einem ersten Schritt die 
Kappe (1) mit der Verbindungsschicht (2) chemisch 
verbunden wird und in einem weiteren Schritt die Bereiche 
(4) der strukturierten Schicht (5) mit einer. der 
strukturierten Schicht (5) zugewandten Seite der 
Verbindungsschicht (2) chemisch verbunden werden, wobei 
etwa gleichzeitig mit dem letztgenannten 
Verbindungsschritt ein Gas oder Vakuum in mindestens 
einen zwischen der Kappe (1) und der strukturierten 
Schicht (5) gebildeten Hohlraum (7a) eingeschlossen wird. 

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet, 

daft fur die Verbindungsschicht (2) ein Glas oder ein 
glasartiges Material mit definierter Ionenkonzentration 
gewahlt wird, wie insbesondere ein Alkali- oder 
Borsilikat . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 14,, dadurch 
gekennzeichnet, 



dafi die Bereiche (4) der strukturierten Schicht (5) 
Verbindungsflachen (4) aufweisen, wobei die 
Verbindungsflachen (4) und die der Verbindungsschicht (2) 
zugewandte Seite der Kappe (1) vor dem Verbinden chemisch 
und/oder mechanisch behandelt werden, so daJi sie eine 
vergleichsweise niedrige Oberf lachenrauheit aufweisen, 
die vorzugsweise etwa 2 bis 40 nm betragt. 

Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, 

dafl die Verbindungsschicht (2) vor dem Verbinden mit den 
Verbindungsflachen (4) der strukturierten Schicht (5) 
chemisch und/oder mechanisch behandelt wird, so daft sie 
eine niedrige Oberf lachenrauheit aufweist, die 
vorzugsweise etwa 2 nm oder weniger betragt. 

Verfahren nach einem der Anspriiche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, daJi die Verbindungsschicht (2) aus einem 
Glaswafer durch Reduzierung von dessen Dicke auf etwa 10 
bis 50 \m oder aus einer Silikatglas-Schmelze, die 
vorzugsweise Alkali- oder Borsilikat aufweist, oder durch 
das Aufsputtern einer Glasschicht, vorzugsweise im 
Bereich von etwa 300 nm bis 2 pm, gebildet wird. 
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Mikromechanisches Bauelement sowie ein Verfahren zur 

Herstellung eines 
mikromechanischen Bauelements 



Zusammenf assung 

Die Erfindung geht aus von einem mikromechanischen Bauelement 
mit einem Substrat, mindestens einer strukturierten Schicht 
(5), wobei in der strukturierten Schicht (5) mindestens eine 
Funktionsstruktur (7) gebildet ist, und einer Kappe (1), die 
die Funktionsstruktur (7) iiberdeckt, wobei zwischen.der Kappe 
(1) und der Funktionsstruktur (7) mindestens ein Hohlraum (7a) 
gebildet ist, und eine Verbindungsschicht (2) die Kappe (1) 
mit der" strukturierten Schicht (5) verbindet, sowie von einem 
Verfahren zur Herstellung eines mikromechanischen Bauelements 
nach der Gattung des betreffenden unabhangigen Patentan- 
spruchs . 

Urn ein kompaktes und solides Bauelement zu erhalten, ist 
erf indungsgemafi vorgesehen, daft die Verbindungsschicht (2) 
durch ein anodisch bondbares Glas, d.h. ein Bondglas, gebildet 
ist, das insbesondere eine Dicke im Bereich von 300 nm bis 100 
pm, vorzugsweise im Bereich von 300 nm bis 50 pm, aufweist. 
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